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TOXIDEZ.DE MANGANÊS EM LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS 
TROPICAIS 1 
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Sinopse 
Foram realizados dois experimentbs em casa de vegetação que tiveram como finalidade estudar 
a influência da toxidez de manganês no estabelecimento de seis leguminosas forrageiras (Cen&o-
sema pubescens, Pueraria javanica, Glycine javan ice var. SP-1, Gtycinc javanica var. Tinaroo, 
Sttjozanthes gracilis e Phaseolus atropurpureus), em dois solos da Baixada Fluminense. 
No prinieiro experimento estudou-se a influência de quatro níveis de manganês (0, 50, 100 e 
200 pprn) aplicado em forma de MnSO 5, na síntomatologia e no desenvolvimento das seis legu-
minosas. Não houve efeito da aplicação do manganês na germinação das plantas. Por ocasião do 
desbaste já se notou maior ou menor sensibilidade das espécies à toxidez dé manganês. A Centro-
rema pubescens se mostrou mais tolerante tendo ao mesmo tempo maior desenvolvimento radicular. 
C. pubescens, P. javanica e P. atropurpureus, nesta ocasião, já apresentaram aproximadamente 50% 
das plantas noduladas enquanto nas três outras lcguminosas esta prCcntageni fol insig:iificante. 
Dois meses após o plantio, quando o experimento foi colhido, estas diferenças estavam ainda mais 
pronunciadas tendo sido altamente significativa a interação espécie x manganês para pêsa de nódu-
los, pêso das plantas, teor de nitrogénio nas plantas e para o nitrogênio total nas plantas. Outra 
vez, a C. pubescens, a P. javanica e a P. atropurpureus foram as espécies que conseguiram desen-
volver nodulação abundante neste solo, tendo, porém, iá a primeira dosagem cio manganês redu-
zido consideràvelmente o pêso dos nódulos e o nitrogênio fixado. A variedade SP-1 da G. javanica. 
mostroú ser mais tolerante à toxidez de manganês que a variedade Tinaroo. 
No segundo experimento estudou-se o efeito da calagem com e sem adubação fosfatada no esta-
belecimento das duas variedades de Gycine java nica em dois solos com toxidez de manganês. 
Na época de desbaste já se notou efeito favorável da calagein em tôdas as observações Leitas 
na nodulação e no desenvolvimento das plantas, exceto no crescimento das raízes, que foi preju-
dicado. A variedade Tinaroo mostrou desenvolvimento inicial mais rápido. A. calagem reduziu a 
absorção do manganês pela planta, mas a adubação fosfatada num dos sólos a aumentou. 
Dois meses após o plantio o efeito da calagem na presença da adubação fosfatada proporcionou 
um aumento da ordem de 10 a 30 vêzes no nitrogênio fixado e na produção . de forragem, confir-
mando pronunciada toxidez de manganês além da deficiência de fósforo, nos dois solos. O melhor 
desenvolvimento inicial da variedade 'rinaroo, nesta época já não se fazia sentir. A variedade SP-1, 
como no primeiro experimento, se mostrou mais tolerante à toxidez de manganês sendo principal-
mente sua simbiose menos afetada do que a da variedade Tinaroo. 
INTRODUÇÃO 
Em regiões de clima tropical, a substituição das 
forrageiras clássicas, como os trevos e a alfafa, por 
legumin9sas tropicais é imprescindível, sendo entre-
tanto.as informações a respeito ainda bem escassas. 
Foram encontradas dificuldade&, principalmente no 
estabelecimento de algumas destas espécies tropicais, 
que foram atribuidas a unia nodulação deficiente,a 
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qual por sua vez afetada por condições das mais 
diversas. Em trabalhos anteriores, que se concentra-
ram em primeira plano na soja perene (Glycine ja-
vanica), verificou-se a interferéncia de temperaturas 
elevadas, da umidade do solo e da variedade de soja 
perene (Ferrarl et ai. 1967, Souto & Ddibereiner 
1968a), sendo que níveis muito elevados de fósforo 
aliviaram os efeitos deletérios das . temperaturas (Sou-
to & Dibereinex 1968a, b). 
Nos solos onde tinham sido encontradas dificulda-
des no estabelecimento cia soja perene, a C. pube.s-
cens e a P. atropurpureus se desenvolveram satisfa-
tõriamente. estes solos foram classificados como solos 
de transição ëntre a Série Ecologia e a Série Itagual, 
sendo o solo da Série Ecologia conhecido como alta- 
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mente tóxico por causa de elevado teor de manganês 
solével (Dëbereiner & Alvahydo 1963). Foi demons-
trado que o excesso dêste elemento em feijão P. vul-. 
garis é mais prejudicial à simbiose do que ao desen-
volvimento da planta em si (Dóbereiner 1966): Estu-
dos com alfafa mostraram que esta espécie é extre-
mamente sensível à toxidez de manganês, podendo 
sua sensibilidade a solos ácidos, possivelmente, ser 
explicada por êste fató (Foy 1964). 
Não sendo conhecidos ainda os sintomas da toxidez 
de manganês e a sua possível importância nas legu-
minosas forrageiras tropicais, foram estudados no 
presente "trabalho os efeitos da adição - do manganês 
em forma soli'ivel, e ainda os da calagem, nas O espé-
cies mais promissoras desta região. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Foram feitos dois experimentos em casa de vege-
tação com o objetivo de estudar as influências edafo- 
lógicas no estabciccimcnto de seis leguminosas for- 
rageiras. 
Experimento 1. O esquema experimental foi um 
fatorial 6 x 4 com quatro repetiçÕes e os seguintes 
tratamentos: 
Leguminosas 1. Centtosema pubescens Benth. ver. Comercial 
(jeUraas) 
2. Ptgerârfa favaníca flenth. var. Comercial 
(Kudzu tropical) 
3. Gycine leeanica L. ver. lEI a.° 1 (SP-1) 
(soja perene) 
4. Cycine favanka L. var. TinaroO (soja pe-
rene) 
S. Stplozonshes gcflia H.B.K. (lEI 1022) 
(Alfafa do Nordeste) 
0. Fhaaeou5 atmpurpureus D.C. vos. Siratro 
(Siratro) 
Manganês 1. Testemunha 
2. $0 ppm de Mn 
3. 100 ppm de Mn 
4. 200 ppm de Mn, 
As leguminosas foram cedidas pelo Serviço de In-
trodução e Avaliação de Plantas Forrageiras do 
1PEACS. As seis leguminosas usadas neste experi-
mento são aquelas mais usadas nas pastagens tropi-
cais. 
O manganês foi aplicado em forma de MnSO4 em 
soluçãõ (76,8 g de MnSO4.Ih0/1), tendo sido usa-
das as quantidades 0, 5 10 e 20 mi/vaso para os 
tratamentos 0-50-100 e 200 ppm de Mn, respectiva-
mente, 
O solo usado foi classificado como de transição en-
tre- o "gray-hidromórfico" antigamente designado 
como Série 'EcoIogia" -e a Série Itagual (podzólico  
vermelho amarelo), e foi colhido na profundidade de 
0-40 cm. 
Todos os vasos foram preenchidos com 2,5 kg de 
solo, sendo misturado 2,5 g  de casca de arroz por 
vaso, com a finalidade de baixar o teor de N mine-
ral no solo. 
Fizemos uma adubação básica constituída de 12,5 
ml/vaso de uma solução de 35 g K1I2PO/litro (40 
ppm P e 50 ppm K) e uma adubação de elementos 










A inoculação das sementes foi feita por ocasião da 
serneadura, e os inoculantes usados foram os se- 
guintes: 
Clycine javanica - estirpes - P, P1, Pi (am-
bas as variedades) 
Centrosema pubescens 	 estirpes - C, C102. 
Espécies restantes - estirpes - Do4b, II., CM-3, 
K-28. 
A semeadura foi efetuada no dia 4-4-88. Aproxima-
damente uma semana após a scmeadura fizemos uma 
avaliaão da gdminação. 
Devido ao grande nimero de plantas, fizemos no 
dia 26-4-68 um desbaste, deixando apenas 10 plantas. 
• Nas plantas desbastadas, determinamos a porcen-
tagem de plantas noduladas, e em seguida secamos as 
mesmas em estufa a:  65°C, pesamos e determinados 
o teor de manganês colorimêtricamente, após oxida-
ção com periodate, no produto de digestão pelo 
Kjeldahl. 
Antes da colheita do experimento foi feita uma des-
crição dos sintomas dc toxidez de manganês nas seis 
leguminosas estudadas (Quadro 1). 
O experimento foi colhido dois meses após a se-
meadura. Determinamos o mimero e pêso de nódu-
los. O material foi secado em estufa a 65°C e pesado 
foram determinados os teores de nitrogênio pelo mé-
todo Kjeldahl (sémi-micro) e os de manganês colo-
rimõtricamente como citado acima 
Experimento 2. O delineamento 'experimental t foi 
um fatorial 2 x 2 x 2 x- 2 com três repetiçÕes e os 
seguintes tratamentos: - 
CaCO5 - O e 2g/vaso (ivantidade para elevar o 
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QUADRO 1. Sintomas de toxiderz de mangando em seis kgumnosua forrageiras tropicaLs 
Glycinc 	 Cl ias 	 Slylezsnthes 	 Phaseolus Me 	 Centroeema 	 'Praria 	 .Jamniéa • jcsaflrCQ 	 gnicili 	 Olropporesa (ppm) 	 °°°'° 	
var, 81-1 
	
vai. Tinaroo 	 ver, Ilti 1022 	 ver. Siratro 
O 	 - nenhum nenhum nenhum Leve doroee entre se Cloroee e necrose nas nenhum 
nervuras das f81haa extremidades das f3- 
louvas lhas velhas 
20 	 Oloroso em manchas Clorose cairo as nor- Intensa clarose entre Nanismo muito Oro- Nanismo, Extremide- Forte 	 mosquesmeeto 
entre- as 
	
nervuras varas de tOdas se as nervuras das fO- riunciado. 	 FOlhas das ide tôdas as fO.. cm tOdas as fOlhas. 
das fOlhas velhas tOlhas. 	 Nanismo. Ihas. 	 As fOlhas ve. muito 	 pequenas e lhao enroladas para FOlhas velhas rnos- 
Pequene defnrma0o lhas apresentam no- deformadas,Manehaa baixo. 	 Necroses lo- trando dcscoloraçAo 
das fOlhas croas e nanismo eexr&icaS ocasionais causados 	 principal- cru Iuar de oloroso. 
mente nas extremi- Bipol:listooaceutue. 
doidas 	 das 
	 fOlhas, do 
Lista esbranquiçada 
transversal perto da 
extremidade das tO- 
lhes 
100 FOlhas novas delor- Nanismo mais arca- Nanismo. FOlhas pe- Quase nenbum cresci- Intenso nanismo. FO- O mesmo sintoma que 
malas (+ arredon- tuada. 	 Clnrose a- queime, enroladas 	 manto lhes pequenas, for- 50 ppm porim maia 
dadas) 	 menores 	 e companhada por hi- para 	 cima, 	 o/musa. temente 	 mesquea. intenso. 	 Nanismo 
grosneiras. 	 Flilosa poroloroflfneo 	 entoe ches soeceOtiose doas ncasionslmemite intenso 
velhas - coes elo- na nervuras foliares necrasadas 
rase 	 em 	 manchas 
entre 	 as 	 nervuras 
com maine iutensi- 
dado que 50 ppni 
200 	 Nanismo mais intenso. Crescimento quase nu- Nenhum crescimento 	 Nenhum crescimento Intensonamoismo. Fô- Nenhum crescimento 
Fôlhaa torcidas ires-, lo. 	 Sôbre as fOlhas lhes pequenas, forte- 
guiares localizam-se 	 necro- mente 	 mcsqueadse 
soe e leves antada- e ocaniursalmnent.e soe- 
noses os qusio uSo cranadas, com maior 
tOm semelhança com intensidade que 100 
os normais ppm 
Fósforo - O e 20 ppm de P 
Solo - Transição EcoIoia 	 Itaguaí (solo A) e 
Ecologia (solo 13) 
Variedades de G. favanka Tinaroo e SP-1 (IRI 
n.° 1) 
O tratamento em que se usou carbonato de cálcio 
teve a finalidade, em ambos solos, de eliminar a toxi-
dez de manganês. 
Nos trataments com fósforo, foi usado 0,675 g de 
superfosfato simples/vaso, para o tratamento 20 ppm 
de. P. 
Os solos usados foram os mais representativos da 
área do Instituto, sendo que o Ecologia já era co 
nhecido como apresentando toxidez de, manganês 
(Dhibereiner &. Alvalsydo, 1963). 
As variedades de soja perene foram cedidas pelo 
Serviço de Introdução de Plantas Forrageiras do 
lPEACS ambas são comerciais, sèndo que a varie-
dade ifil 1 (SP-1) já é amplamente utilizada em São 
Paulo, e em tôda a região Centro-Su', e a Tinarro,  
introduzida da Austrália, onde domina quase tôdas as 
pastagens. 
Usamos a mesma quantidade de solo por vaso que 
no Experimento 1, assim como a adubação de ele-
mentos menores, sendo que o potásio foi aplicado 
na base de 10 mi/vaso da solução 24 g/l de KnSO4. 
(30 ppm K). 
A inoculação das sementes foi feita por ocasião da 
semeadura e o inoculante usado foi o mesmo do pri-
meiro experimento. 
A semeadura foi efetuada no dia 18-4-68. 
Fizemos também, Como 'no experimento anterior, 
um desbaste deixando 10 plantas/vaso. Nas plantas 
desbastadas determinamos o comprimento da raiz e 
a percentagem de plantas càm nódulos, em seguida 
secamos as mesmas em estufaa 650,  pesamos e deter-
minamos o teor de manganês como no Experimento 1. 
O experimenta foi colhido três meses após a semea-
dura. Determinamos a posição e côr (Quadro 2), 
núniero e pêso dos nódulos. O material das plantas 
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QUADRO 2. Efeito do çdleio, fóe foro e uolo na posfçâo e côi' dor nódulos em 2 variedader de mfa perenei 
(média, do 8 repetições) 
Solo 	 Variedade CaCOs 5/vaso 
Piç5o dos tiódulo' 
superf. givaso 








o 1,0 	 1,6 1,3 2,0 
Tioaroo 
2 1,0 	 1,0 2,2 3,0 
Ecologia 
SP-1 O 2,0 	 1.6 23 2,3 
2 1,3 	 1,0 2,0 2,3 
o 1,3 	 2,0 1,3 2,0 
Tio amo 
2 1,3 	 1,3 2,0 2,6 
Itagual 
o 1,3 	 2,0 1,3 2,3 
s p-i 
2 1,3 	 1,0 2.0 2,0 
a Avaliaçlo empirira da posiçAo dos nódulos 
b AvaiaçIo eopirics da côr doa nódulos 
f i - nódulos na raia prinipa1 e secundina 
- nôdvls na raia principal 
1 - nódulos c3r branca 
2 	 nódulos clr rcsa 
3 - nódulos côr mamou 
foi secado em estufa a 65°C e pesado foram deter-
minados os teores de N, pelo método Kjeldahl (se-
mi-micro), e. os de manganês: como no Experimen-
to 1. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Experimento ) 
No primeiro experimento estudou-se o efeito da 
adição de sulfato de manganês em 4 níveis, em um 
solo típico das área que apresentam diffuldades no 
estabelecimento da soja perene. Para obter infor-
mações que possam esclarecer estas . dificuldades, 
nesté . experimento foram . feitas observações mais mi-
nuciosas no. . cicIo Inicial das plantas., O Quadro 3 
apresenta obsirváções feitas na época de '.desbaste 
relativas à germinação (número de plantas pôr vaso), 
desenvolvimento inicial das plantas (pêso sêco das 
plantas), das. raízes 1  (comprimento das 'raízes) e iní-
cio da nodulação (número de plantas noduladas). 
Observa-se em primeiro lugar que não houve ef ei-
to da toxidez de manganês na germinaçón das se-
mentes, rnsrno nas . concentraçôes mais. elevadas, que 
posteriormente . .nsostraram tão excessivas que che-
garam a matar completamente as plantas de algumas 
espécies. - 
As dificuldades surgiram, entretanto, logo após, . ao-
desbaste, aparecendo diferenças aItameIte significa-
Livas. entre ess6cies e entre os níveis de manganês' 
(Quadro - 3) Às espéáies. quê -mostraram desenvolvi- 
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n-iento inicial mais lento foram a S. graciis e a G. 
favanica, principalmente a variedade SP-1, enquan-
to que a C, pubescens foi a. que atingiu maior pêso 
nesta época. Esta espécie também mostrou desenvol-
vimento das raízes mais rápido que as demais, sendo 
isto um fator importante 'nO estabelecimento das mu-
das no campo. Desenvolvimento radicular mais lento 
se observou na P. atropurpureus, apesar de a parte 
aérea desta• espécie sernostrar 'bem superior à" da 
C. favanica. A S. gracifls foi a espécie que mostrou 
maior comprimento das raízes - em relação ao desen-
volvimento aéreo. 
Não foi possível fazer-se análise estátística dos da-
dos relativos ao número de plantas noduladas devido 
à falta, de dados em vários vasos, mas as médias 
apresentadas no Quadro 3 permitem, mesmo assim, 
observações interessantes. Tentou-se - avaliar com es-
ta medida, aos 22 dias, a iniciação da nodulação, que 
tem importância rio , estabelecimento das plantas no 
campo, pois uma planta nova com nodulação bem 
estabelecida compete melhor com as espécies consor-
ciadas que dependem do nitrogênio do solo. Na' C.
I. 
pubescen, P.' avanida e P. atropurpurus, com 22 
dia aproximadamente, metade das - plantas já apre-
seitram nódrtlos, enqtanto a G. javanica e a S. era-
citis ainda não puderam - contar com nitrogénio pro-
veniente da fixação. 
Aiém da diferença entre 'espécies, observa-se no 
Quadro 3' o efeito da toxidez dd ,maganês que .va-
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F'IG. 1 	 Sntmas d- oidz de man gan 	 ded 	 a aplicaç io de O, 50, 100 	 200 ppr Mn cvi 
lcg nirioiai forraciTvi 	 (A) Ccvtroi.rna pubeicens, (B) PlLerari 	 jaVafliCa, (C) G) uae jai amua 
SI'- 1 	 1) GIymm- j-a'ariica mar. 1iiarau, (E ) SIyL anthm grL 	 e F 	 PLuieüLu atropurpurmus. 
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QUADRO 3. E/eito do toxidez dt enonganê ole gernoitrnçao e no deseneolvfinento iTsiciaO de seis jorrageiras 
















N.° de p1aaaa 
uduladas 
(%) 
Cenrsseme pu5eicenc O 3090 27 62 5,6 56 
50 3790 25 42 4,3 44 
100 3170 33 13 4.0 23 
200 4860 25 28 3.5 o 
Pis,aria jeianica 0 865 13 37 2,6 69 
50 4415 14 18 2,4 14 
100 5440 11 13 1,6 O 
200 1560 15 8 2,6 0 
Glycine Jeeanica O 1140 40 12 2,6 1 
Tsr, SP-1 50 2980 34 11 2,7 O 
100 4000 39 II 2,2 0 
200 8160 44 6 1.71 o 
CIcine jaiaeiss O 1127 28 28 3.5 7 
Tsr, Tinsroo 50 2600 30 14 1,7 2 
100 3330 24 11 2.1 O 
200 5000 21 6 i,s] o 
Styiosantls. ofa c flia O 1519 36 O 3,0 O 
80 1630 26 4 1,7 O 
100 5690 28 3 1,5 O 
100 3720 25 3 1,0 O 
P#essolus 5tr5purprcus O 930 9 45 1,8 41 
Tsr. Siratro 50 4240 7 13 1,1 12 
100 5230 13 10 1.2 O 
200 
- 7 O 0,6 O 
espécies xmanganês). A C pubescenr parece ter sido 
a mais tolerante tanto no que se refere ao desenvol-
vimeto como ao inicio dá nodulação. Tôdas as ou-
tras. espéciés foram altamente prejudiéadas mesmo 
pela dosagem mais baixa de 50 pprn . de manganês. 
• No Qudro 4 são apreseinados os dados obtidos nas 
determinações feitas no fim do experimento. Isto é 
dois mees após o plantio Como na época de des-
baste, a diferença entre as variedades e o efeito do 
manganês foram altamente significativos em tôdas as 
observações. A interação espécies x manganês, que 
foi significativa para pêso de nódulos, pêso das plan-
tas e nitrogênio total nas plantas, demonstra diferen-
ças entre especies em relação à sua tolerância à to-
xidez de manganês: o efeito no ni1mero de nódulos 
foi menos pronunciado do que o no pêso dos mesmos, 
indicando que a iniciação dos nódulos foi menos sen-
sível à toxidez de manganês do que o desenvolvimen-
to posterior da sinibiosé. Uma maior sensibilidadi da 
simbiose à toxidez de manganês já foi sugerida para• 
feijão (Dibereinér 1966) e O. /avanica (Souto• & 
Dõbereiner 1968b). As três espécies que conseguiram 
desenvolver pêso denódulos satisfatório no solo usa- 
do, foi a C.. pubescens,, a P. javanica ea E. atropur-
7ureus. Com a adição da primeira dosagem• de man-
ganês, êste pêso já foi reduzido consideràvelmente. 
Nota-se, nesta dosagem de manganês, diferença en-
tre as duas variedades do O. javanica, parecendo a 
variedade SP-1 mais tolerante que a Tinaroo. Isto já 
tinha sido observado em tabalho anterior (Souto & 
Dibereiner, 1968b), e foi confirmado no segundo ex-
perimento como será visto mais adiante. Na concen-
tração de 100 pprn de manganês, nenhuma das espé-
cies conseguiu' £onnar rní,mero de nódulos significa-
tivo, •e na dosagem mais alta até houve morte das 
plantas, principalmente no siratro. A
. 
 C. pubescens fo 
a espécie mais tolerante, mesmo nestas concentraçôes 
elevadas. Os sintomaS de toxidez de Mn (Quadro 1), 
sem dóvida; não só nos mostram os efeitos drásticos 
das concentrações de manganês usadas, como tam-
bém quando acompanhados por fotografias (Fig. 1), 
nos esclarecem a respeito da descriçãá desta toxidez, 
que poderia ser confundida fàcilmente com deficiên-
cias, conio a de magnésio; 'e ainda com viroses, no 
seu estado nias grave. 
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Mn na planta 
na época da 
colheita 
(ppLn) 









na planta na planta 
N total 
(ing/vaso) 
Centro,,cma O 1010 63 213 2,7 2,31 60 
P.bescens 50 7290 44 72 1,4 2,60 38 
100 8440 7 8 0,8 2,02 12 
200 10110 1 1 0,4 2,62 4 
Pieraria 0 itIO 39 280 8,0 2,00 62 
jaeanica 50 4660 12 87 1,2 2,49 31 
100 5690 1 1 0,4 3,97 10 
200 9040 O O 13,1 - - 
alveino O 755 41 50 2,2 2,02 44' 
jscinies 50 4540 21 15 1,4 2,15 Sar 
var. SP-I 100 8040 11 9 0,3 3,05 18 
200 8060 3 2 0.2 2,44 4 
GIcn O 795 18 66 2,3 1,74 43 
jo-eaaica 50 4715 2 3 0,7 2,04 15 
vnr. Tiaaroa 100 6270 O O 0,2 - 
200 8100 O O 0,1 - - 
O 20&5 48 12 1.1 1,82 20 
gracilis 50 9490 7 O 0,5 2,19 13 
100 8670 O O 0,1 - - 
200 8370 O O 0,1 - - 
O 700 52 221 5,7 2,87 150 
eroparpureez 50 3000 19 35 1,1 2,67 23 
var, Bratro 100 4420 1 1 0,2 - - 
200 7020 O O 0.0 - O 
Devido à falta de material para análise de nitro-
gênio, nos tratamentos mais prejudicados, foram fei-
tas duas análises de varianças para os resultados re-
lativos ao teor de N e ao N total, uma para tôdas 
as espécies mas apenas incluindo os níveis O a 50 
ppm de Mn (Quadro 5), 'e outra incluindo os níveis 
0, 50 e 100 ppm de manganês, mas apenas para C. 
pubescens, P. javanica vax'. SP-1. No nitrogênio total, 
em ambas as análises, os efeitos principais e a intera-
ção foram altamente significativos, sendo sua inter-
pretação a mesma dos efeitos na nodulação. 
Entretanto, a interpretação do teor de nitrogênio 
(N) nas plantas se torna mais complexa. Esta me-
dida avalia o estado de nutrição nitrogenada das 
plantas na época da colheita. Verifica-se, em linhas 
gerais, um aumento do teor de nitrogênio com au-
mento da toxidez de mangaês, indicando que nestes 
vasos o excesso do manganês e não o nitrogênio foi 
o fator limitante do desenvolvimento das plantas. 
Sendo assim, fica patente que nestas dosagens eleva-
das de manganês não foi a simbiose que foi afetada 
pela toxidez, mas sim o próprio desenvolvimento das 
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plantas. A interação espécie x manganês, que foi sig-
nificativa . quando a análise incluía três níveis de 
manganês e as espécies C. pubescens, P. javanica e 
G. javanica var. SP-1, indica um possível efeito sôbre 
a simbiose na C. pubescen, pois nesta espécie o te'or 
de nitrogênio baixou na terceira dosagem de man-
ganês, e contrário acontecendo nas outras duas es-
pécies. 
Experimento. 2 
O segundo experimento foi feito para estudar numa 
das espécies 'mais sensíveis, a' soja perene, e feito 
da calagern para eliminar a toxidez de manganês. Foi 
usado, além do solo usado no primeiro experimento 
(solo A), outro 'da - série Ecologia. ,conhecido como 
altamente tóxico (solo B) 
Os altos teores de manganês nas plantas dos vasos 
sem calagem e a pronunciada- resposta à calagem nos 
dois solos (Quadro 0) cónfirmam a Suposição que 
um dos problemas principais do solo A que foi usado 
no primeiro experimento seja 'a toxidez de manganês. 
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QUADRO 5. Análise da Vuridswia dos dados apresenoados nos Quadros 1 e 2 (VaIares F) 
I'ieo de, Raia nó 	 N.° de 	 POso de 	 Peso da 	 N% na 	 N total 	 I1n na planta Fonte da variâiieIa 	 planta no 
deibaateb 	 desbaste 	 nôdulos 	 n6du1os 	 planta4 	 planta' 	 na planta' 	 (d es bae t e)b 
Espciee 	 69.79' 	 38,35' 	 .954' 35,13 	 19,45' 	 5,62" 	 20,62" 	 4,03" 
9,43' 	 3.90" 
Mangante 	 31.26" 	 12,88'' 	 86,76 89,51'' 	 195,81" 	 6,29" 	 135,64" 	 7,04 5 
19,83" 	 48,55" 
Eap4e1e8Xmengan39 	 5,84" 	 - 	 1,83 5,10'' 	 15,70k ' 	 20,50" 	 1,27 
1] 15,03" 	 4,40" 
C. V. 	 3870 	 31% 
	 30% 387, 	 31% 	 14% 	 29% 	 29% 
4% 	 30% 
Devido e falta de material para anSlleo de nitrog6nio nos tratamentos com alto teor de mangan6s, foram feitas duas an4lisee 
de variànela, urna para t5das as eepiciee mas apense para oe nlveis O a 00 de manganês (valores eoloeadse arira), e oçitre pera as es- 
p8cies Ceniroerma po6ecena, ,l'voraria jcseaniea e Mytind jaear,ieo ver. S?-I (valores coloeadn 	 abaixo) com os nivela 0-60-100 pp  mde Mc.. b 	 Devido à falta de material pare &náliee de manganês especialmente no Pllaoeslue utrepurpureue.esta planta'n0õ foi ir3elu3. 
da na anSllse da variâneia. 
° 	 Àa5lise da varincia feita apdm traneformaç5o em 
d 	 Devido ao elevado iiÊmero de vasos com pl5ntaa mortas na dosagem mais elevada de mangante, êste tratamento aSo foi ilicini- 
do na análise da varitocia. 
Ao obscrvaçes feitos na dpoon do debastc (Qua- dado SF-1 nos vasos sem £6sforo. O efeito negativo 
dro 8) já demonstraram diferenças altamente signi dste elemento na iniciação dos nódulos da varieda.. 
ficativas 	 (Quadro 7). 
	 A 	 calageen, 	 que reduziu 	 a de SP-I, efeito êste que foi positivo na variedade Ti- 
absorção do inanganes, ja nesta epoca também teve naroo, é dificil de explicar 	 (interaçao variedade x 
efeito no desenvolvimento das plantas, apresentando fósforo); confirma, entretanto, diferenças fisiológicas 
os vasos com calagem maior peso das plantas 
	 mas relacionadas com a nodulaçao entre as duas varieda 
menor comprimento• das ratzes, principalmente no des, observadas 	 eni trabalhos 	 anteriores 	 (Souto• et 
solo B
. 
 (interação solo x Calagem). O niirnero de a. 1968a, 1008h). 
plantas noduladas, nesta época 
	 foi de aproximada- A variedade Tinaroo se mostrou mais precoce, co 
mente 50% nos vasos com calcário enquanto nos sem mo no primeiro experimento Ja nesta epoca se coo 
neutralização foi insignificante, a não ser na varie- firma sua maior, sensibilidade à toxidez de manga- 
QUADRO 8. 	 EJeito da caagem e do fósforo no desenvoloirnento Inicial de duas variedades dc O. javanica 
em dois colos com toxidez de Mn a 
Sola 	 Variedade 	 CaCOs 	 Superfosfato Mn na planta 	 PIso sêco 	 Comprimento da 	 N.' das plantae 5/vaso 	 glveso (ppm) 	 mglvaso 	 raia (cm) 	 nod,iladas (%) 
Ecologia Tinarno O O 815 384 5,2 2 
(B) O 0,675 842 227 6,5 '5 
2 0 801 284 3,5 44 
2 0,875 243 305 4,1 54 
8P-1 O O 1188 129 8,6 20 
O 0,675 1079 140 4,4 5 
2 O 1240 84 3,4 48 
O 0,676 257 148 3,8 45 
Tranaligo Tinsroo O 0 895 233 4,3 . 	 5 
(A) O 0.875 1348 208 4,3 6 
2 O 68 349 4,9 51 
2 0.675 136 344 3,8 08 
O O 1597 125 3,4 11 
o 0,675 2280 184 3.4 8 
2 O 85 273 3.7 55 
2 0,875 114 169 3,8 42 
20 dias apds o plantio, 1n5djas de 4 repet'i0es. 
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QUADRO 7. Midlise de var8lneia doo Quadros 5 e 6 
Fonte de variAncia GL Mn 	






noduladas N.e de . P8ao sIno - Piso seco N% b 	 71 total desbaate desbaste desbaste desbasta rio dulo, doe nidulos planta 
CaCO5 (Ca) 	 . 1 	 . 93,46" 7,28 4,91 .140,52" 241,48' 295,70" 	 . 179,44" 10.00" 165,405* 
Superfosfato (P) 1 2,65 - - 42,93" 249,55" 109,44" 13.00" 9,40 
Solo 	 (9) 	 -.. 1 -- 4,63 3,79 - 9,90" 1,21 - 16,00" - 
Variedade (V) 1 9,02" 17,79' 1,89 2.47 320 3,88 10,00" 
Var. x-1' 1 1 6,41* - - 7.36" - 7,81" 1,11 . 	 . - 
Ver. x Os 1 - .2,99 - 3,78' 1,85 - 9,44*5 3,94 
Os a 6 1 21,42" 2,48 3.07' 1,48 . .. - 
Ca a P 1 3 50 - - 2,10 3247** 187,93" 73,88" 32,ô0" 80,90" 
8 a P 1 5,38' 1,19 - . 	 2,37 8,00" - 
Var. a Ca a 8 1 1,43 - - 8,71" 797 
Co a P a 2 1 2,98 - -1,87 - 11,82". - 16,00" 
O. V. - 38,90% 40,80% 35,11% 28,57% 2165% 32,609, 38,18% 4,86 17, 42,16% 
° Transformaç4o 
 
b Trar,sformatAo i 
nês, sendo a interação variedada x catagem signifi-
cativa no nórnero de plantas nodutadas e perto da 
significânciano pêso das plantas (Quadro 6), mos-
trando desenvolvimento mais rápido da variedade Ti-
naroO nos vasos com calagem. 
A diferença entre os dois solos também se mani-
festou no inicio do cicIo tendo sido o desenvolvimento 
aéreo maior no solo Á, mas, como no efeito da 
calagem, a reãção do desenvolvimento das raízes foi 
oposta, apesar de não ter sido significativa. Neste solo 
o fósforo aumentou a absorção do manganês, fato êste 
á observado em trabalho anterior com o mesmo solo  
(Souto & Diibereiner 1968b), enquanto no solo B o 
fósforo diminui a absorção daquele elemento (in-
teração solo x fósfdro). 
- No Quadro 8 são apresentados os resultados das 
observaçes finais do segundo experimento. Nesta 
época, as , diferenças estavam ainda muito mais pro-
nunciadas. Os efeitos da catagem e do fósforo, como a 
interaçAo calagem x fósforo, foram, altamente sigiifi-
cativas em tôdas as observaç&s (Quadro .7). De-
monstraram elevada, deficiência dè fósfro e toxidez 
de manganês, tendo sido ambos fatôres limitantes no 
desenvolvimento das plantas e dos nódulos. 
QUADRO S. Efeito  da colagens e do fósforo na nodulaç3o e no desenvolvimento de duos varkciadea -dc 
G. javanica em dois solos com toxidez de mangando (média de 4 repctiçôes) 
CaCO3 Superfosfato Mn na N.' do l'iso de Pêeo sino 71% na N total Solo 	 Variedade g/vaoo -- 	 gjvaso planta nódulosfvaso nddulos .da planta nlanta na planta (ppm) (mg/sasc) (g fyauo) fngJvaeo) 
Ecologia 	 Tjnroo 	 O O 459 3. 3 0,1 2,05 2 
(B), 	 O 0,875 1145 4 8 0,1 1,80 8 
2 O 613 43 37 0,9 2,11 19 
2 0,675 970 93 338 3,6 2,25 80 
SP-1 	 0 O .- 14. 8 0,1 2,32 . 	 3 
O 0,675 1080 17 37 0.4 2,29 9 
2 O 200 31 23 0,6 2,45 14 
2 0.875 435 82 139 . 2,5 . 290 64 
Traneiç8o 	 Tinaroo 	 O O . 970 - 	 3 4 0,1 2,35 4 
(A) 	 O 0,875. 786 41  0.5 1,3 7 
2 0 613 21 13 1,0 1,90 15 
2 0,075 260 67 233 3,5 2,04 69 
8P-1 	 O O 	 . 1805 8 8 0,3 207 8 
O 0,675 940 3 5 0,6 1,78 .6 
2 O 76 21 5 0,6 	 - 2,01 .8 
2 .0,575 .233 55 . - 185- 2.8 2,18-- 65-- 
Pesq. agropec. braq. 4:129-135, J.969 
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• A diferença entre as duas variedades diminuiu com 
o tempo recuperando a variedade SP 1 a desvanta-
gem iniciaL 
A interação variedades x calagem, i que foi signi-
ficativa na matéria sêca e próxima da significância no 
nifrogénio total das 'p1ntas, confirma a observação 
no, primeiro experimento, de que a variedade Tinaroo, 
é mais sensível à toxidez de manganês, e esclarece 
experimentos anteriores (Souto et ai. 1968b) onde os 
autores trabalhavam com as duas . variedades e onde 
a varidade' Tinãroo se mostrou superiÕr 'à 'SP-I em 
determinados sõlos enquanto em outros não: Poste-
riormente, todos os solos onde a variedade SP-1 se 
tinha mostrado superior foram identificados como so-
los da Série Ecologia (Solo B), 
A interação fósforo x .variedade, que foi signl4ica-
tiva no pêso dos nódulos, indica que houve maior no-
dulação na variedade Tinaroo quando sem fósforo, o 
contrário se observando na variedade SP-1, o que 
indica maior necessidade de fósforo nesta última va 
riedade. Isto pode ser comprovado (Quadro 2), 
quando observamos uma coloração mais escura dos 
nódulos e uma posição mais próxima da raiz princi-
pal das plantas que estavam nos vasos com solo B 
e supridas de fósforo. 
As interaçêes fósforo x solo e fósforo x solo x cál-
cio, que foram significativas na percentagem de ni-
trogénio, indicam deficiência de nitrogénio nos vasos 
com solo A, quando adubado com fósforo e na au-
sência da calagem. 
A Interação de quarta ordem, que foi significativa 
para o péso de nódulos, sugere interpretação dos fe-
nômenos ligados à fixação de nitrogênio a partir desta 
interação. Na ausência da caIagem, os ónicos vasos 
que parecem ter tido fixação de nitrogênio foram os 
da variedades SP-1 no solo B, e o teor de nitrogênio 
visto acima confirma isto, Os mesmos tratamentos no 
solo A, ou nos vasos com a variedade Tinaroo, mos-
traram teores de nitrogénio muito baixos, mais baixos 
que' os respèctivos tratamentos sem fósforo. Isto in-
dica que o aumento do peso sêco proporcionado pela 
adubação fosfatada foi sôbre a planta em si perma-
necendo a simbiose inibida, provàvelmente pelá to-
xidez de manganês A variedade Tsnaroo se mostrou 
mais inibida que 'a va'riedade SP-1 confirmando 'sua 
maior sensibilidade à', toxidez de Mn. A inibição da 
simbiose na ,variedade SP-1 no solo A sugere outro 
fator prejudicial neste solo, como por exemplo a to-
• xidez de a1umínio.O'teor de Al trocável neste solo 
foi 0,3mR eiquanto o do solo B foi M. 
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MANGANESE TOXICITY' IN TROPICAL -FORACE LEGUMES 
Ahstrat 
Two greenhouse experirnents were carried out to st ucly manganese toxicity In the establisliment, nitrogen 
fixation and growth of six tropical forage legumes (Centrosema pubescens, Pueraria favanica, Clycine /a-
eanica var. SP-1, Clycine /avanica var. Tinaroo, Stylozanther gracilis, and Pha$eo!us atropurpureus, ia two 
soils of Rio de Janeiro State. • 
In the first experiment symptomatology and development were studied with the application of manganese 
sulphate at four leveis (0, 50, 100 and 200 ppm Mn ou soil basis). Germination of the seeds was not 
affected by these manganese leveis. Twenty-two days after sowing hcwever manganeso toxicity was already 
pronounced. C. pubescen.s seemed to be the most tolerant showing at the sarne time - fastest root growth. 
C.pubescens, P. jamaica and Ph. atropnrpureus at that time showed' about 50% of plants nodulated while 
riodulation of the three other species was insignificant. 
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Two months after planting these difíerences were still more pronounced. The interacton species x man-
ganese was hghly significant for nodule weight, plant weight, . nitrogen content and total nitrogen ia plants 
indicating varyng tolerance of: the species. Again C. pubescens, E. javanica and Eh. atropurpureus were 
the only species to develop abundant nodulation in this sou, 0 ppm. of manganese reducing considerably 
nodulation and nitrogen fixaUon even of these species. The variety SP-1 of G.. favanica prooved to be more 
tolerant to manganese toxicity than the variety Tinaroo. 
Ia a second experiment the effect of liming with and• without phosphorus were studied on the two va-
rieties of G. /avanica in two manganese toxicity soils. 
Twenty days after sowing the .affect of liming was already apparent on nodulation and plant growth, 
but root growth retarded.. Liming reduced absorption of manganese by the pant but ia one af the soils the 
applieation of. superphosphate increased manganese absorption. 
Twa months after planting 1ining together. with the application of superphosphate increased 10 to 30 
times nodulation, nitrogen fixation and. forage . production demonstrating high manganese toxicity besides 
phosphorus deficiency in the two soils. The variety SP-1 as in the first. experiment was more tolerant to 
manganese toxicity, being specially its Rhizobiun& symbiosis Jess affected.. 
Pesq agropcc. bras. 4:129-138. 1969 
